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Verfahren zur Crossf low-Filtration von Getranken 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Crossf low-Filtration 
von GetrSnken, insbesondere von Bier, die als Speisef lussig- 
keit einem Filtermodul mit mindestens einer Membran in Filt- 
rationsintervallen zugefahrt werden. 

Die Crossflow-Filtration von Bier hat sich bis heute nicht am 
Markt durchgesetzt , da die Filtrationskosten oberhalb derer 
der Standartverfahren, wie z.B. der Kieselgur-Filtration lie- 
gen. Eine Ursache far die nicht konkurrenzf Shige Wirtschaft- 
lichkeit ist, dass die Merabranen nach bereits ftinfzig Filtra- 
tionszyklen so verblockt sind, dass sie durch herkommliche 
Methoden nicht mehr chemisch regeneriert werden konnen 
(Bruens, Lute, Brauwelt 38, 2001, S. 1639-1643: "1st die 
Crossf low-Bierfiltration mittlerweile eine wirtschaf tliche 
Alternative?") . 

Ein Ansatz zur L6sung dieses Problems liegt im Einsatz von 
katalytisch-oxydativen Reinigungsmitteln. Durch den Einsatz 
dieser Mittel lassen sich die Membranen zwar vollstandig re- 
generieren, jedoch sind diese Mittel im Bezug auf die Umwelt- 
vertraglichkeit sehr bedenklich, so dass der Einsatz in eini- 
gen Landern der EU verboten ist, Ein weiterer, entscheidender 
Nachteil ist die hohe Aggressivitat des Mittels gegentiber Po- 
lymermembranen, wodurch die Lebensdciuer der Filtermodule 
stark reduziert wird. Dadurch konnen sich langfristig sogar 
h6here Filtrationskosten als bei den vergleichbaren Alterna- 
tivenlosungen, wie Kieselgur- und Schichten-Filtration erge- 



ben. Aus diesen Grtinden ist es sinnvoll, ein Filtrationsver- 
fahren zur Verfugung zu haben, bei dem auf den Einsatz von 
aggressiven Reinigungsmitteln verzichtet werden kann. 

Aus der EP 0 689 585 Bl ist ein Verfahren zum Klaren von Bier 
mit Hilfe der Crossf low-Micro-Filtration bekannt. Bei diesem 
Verfahren soil der Filtratdurchsatz durch periodisches Ent- 
femen von angelagerten Meinbran-Deckschichten in kurzen Filt- 
rationsintervallen erhoht werden, wobei die Membran in ersten 
Filtrations-Intervallen mit Reinigungsf lussigkeiten gespult 
und die Haftung der Deckschicht an der Membran chemisch ange- 
lost wird, so dass die angelosten Deckschichten anschliefiend 
mit Sptilflussigkeit, vorzugsweise Wasser von der Filtratseite 
auf die Unf iltratseite gespult und wenigstens teilweise ent- 
fernt werden. Dabei wird vorgeschlagen, den transmembranen 
Druck nach einer Zeitfunktion zu steuern, so dass sich in be- 
stimmten Zeitintervallen eine integrierte Riicksptilung mit 
Filtrat einstellt. Der Membranendruck soli dabei im Wesentli- 
chen periodische, z.B. sinus-, dreiecks- oder sagezahnahnli- 
che Funktionen aufweisen. Auch wird in dieser Druckschrift 
vorgeschlagen die Fliefirichtung des Bieres langs der Membran 
umzukehren. 

Das bekannte Verfahren bringt zwar eine Verbesserung mit 
sich, ftihrt aber noch nicht zu den erhofften langen Standzei- 
ten der Membran und einer damit einhergehenden Kostensenkung. 

Weiterhin ist aus der EP 0 645 174 Bl ein Verfahren zur 
Crossf low-Filtration von Bier bekannt, bei der das Bier uber 
eine asyrametrische Membran geflihrt wird, die eine solche Po- 
renstruktur aufweist, dass die Poren auf der Zufuhrseite der 
Membran grofier sind als die nominale PorengroBe und die Poren 
der nominalen Porengrofie im Querschnitt in Richtung der Per- 
meatseite auftreten, wobei die herausf iltrierten Komponenten 
von der Membran diskontinuierlich zuriickgesptilt werden und 



anschliefiend mit der FlUssigkeit weggespiilt werden. Das RUck- 
spiilen dauert dabei 0,05 bis < 1 s, wobei die Membran eine 
nominale Porengrofie von 0,1 bis 5 pm aufweist. 

Nachteilig bei dem bekannten Verfahren ist, dass eine relativ 
aufwendige und teure Membran benotigt wird. Auch bei diesem 
Verfahren gilt es, die Standzeiten bzw. die Lebensdauer zu 
verbessern und die Filtrationskosten zu senken. 

Weiterhin ist aus der DE 43 32 175 C2 ein Verfahren zur 
Crossflow-Filtration von Flussigkeiten, insbesondere von he- 
terodispersen Suspensionen, wie Bier, mittels Crossflow- 
Micro-Filtrations-Modulen bekannt, bei dem sich Filtrations- 
zyklen und Reinigungszyklen abwechseln, wobei wahrend der 
Filtration der transmembrane Druck laufend gemessen wird und 
bei dem der Reinigungszyklus immer dann durchgefiihrt wird, 
wenn der Transmembrandruck einen vorgegebenen Wert iiber- 
steigt. In dieser Druckschrift wird der Fachmann darauf hin- 
gewiesen, dass eine periodische Riickspiilung zur Beeinflussung 
der auf der Membran sich ausbildenden Deckschicht den Nach- 
teil habe, dass mit zunehmender Betriebsdauer die Fluxrate 
auch zu Beginn, also nach der Riickspiilung mit Filtrat niedri- 
ger liegt als beim vorhergehenden Zyklus, was dadurch zu er- 
klaren sei, dass gewisse Adsorptionsef f ekte eintreten, die zu 
einer Blockierung der Membran im begrenzten Rahmen ftihren. 

Nachteilig bei diesem bekannten Verfahren ist, dass relativ 
schnell und haufig eine chemische Reinigung durchgefiihrt wer- 
den muss. Auch hier ist die Standzeit der Membranen noch ver- 
besserungsbedurf tig . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfah- 
ren zur Crossflow-Filtration von Getranken vorzuschlagen, das 
langere Standzeiten der Membranen aufweist und kostengiinsti- 
ger durchgefiihrt werden kann. 



Diese Aufgabe wird in Verbindung mit dem Oberbegriff des An- 
spruches 1 dadurch gelSst, dass folgende Schritte durchge- 
ftthrt werden: 

a) Einleiten der Speisef liissigkeit in das Filtermodul Uber 
einen ersten Anschluss auf der Unf iltratseite liber einen 
vorgebbaren 0berstr5mungszeitraum mit einem Eingangs- 
druck, der ausreicht, urn den Filtratfluss auf der Filt- 
ratseite des Filtermoduls innerhalb vorgegebener Grenz- 
werte zu halten, und Ableiten des Konzentrats uber einen 
zweiten Anschluss auf der Unf iltratseite des Filtermo- 
duls, 

b) Vermindern des Eingangsdruckes an dem ersten Anschluss 
und druckstofiartiges Riickspttlen mit Filtrat bei Fliefi- 
richtungsumkehr quer zur Membran, 

c) Wiederholen der Schritte a) und b) so oft, bis der Filt- 
ratfluss den unteren vorgegebenen Grenzwert unterschrei- 
tet, 

d) Leerdrticken des Filtermoduls, 

e) Rackspulen des Filtermoduls von der Filtratseite her mit 
Wasser und anschlieJiend mit einer Chemikalien enthalten- 
den Losung, 

f) Ruhen lassen des mit der Chemikalien enthaltenden Losung 
gefullten Filtermoduls tiber eine vorgegebene Einwirkzeit, 

g) SpUlen des Filtermoduls mit Wasser bis zur Neutralitat, 

h) Fiillen des Filtermoduls mit entgastem Wasser, 

i) Herausdrticken des Wassers aus dem Filtermodul mit Gas und 
Entspannung des Filtermoduls und 

j) Fortsetzen mit den Schritten a) bis k) . 

GemMJJ einer bevorzugten Ausf tthrungsf orm der Erfindung werden 
zusatzlich nach dem Schritt b) die Schritte bl) und b2) 
durchgefiihrt, namlich: 

bl) Einleiten der Speisef liissigkeit mit Fliefirichtungsumkehr 
langs zur Membran in das Filtermodul uber den zweiten o- 
der einen benachbarten dritten Anschluss auf der Unfilt- 




ratseite iiber den vorgegebenen Oberstromungs zeitraum mit 
einem Eingangsdruck, der ausreicht, um den Filtratfluss 
auf der Filtratseite des Filtermoduls innerhalb der vor- 
gegebenen Grenzwerte zu halten und Ableiten des Konzent- 
rats ttber den ersten Anschluss oder einen dem ersten An- 
schluss benachbarten vierten Anschluss auf der Unfiltrat- 
seite des Filtermoduls und 
b2) Vermindern des Eingangsdruckes an dem zweiten oder vier- 
ten Anschluss und druckstofiartiges Riicksptilen mit Filtrat 
durch Fliefirichtungsumkehr quer zur Membran. 

Oberraschenderweise hat sich gezeigt, dass bei Durchf tihrung 
der erfindungsgemafien Verf ahrensschritte die Membran eine au- 
fiergewohnlich gute Entwicklung der Wasserwerte im Laufe der 
Versuchsreihen zeigt. Ober einen Zeitraum von vier Monaten 
wurde Bier filtriert und dabei uber 300 Filtrationszyklen 
durchgefuhrt . Dabei zeigte sich, dass der Wasserwert nach 
keiner Zwischenreinigung unter 83 % lag. Durch eine langere 
Reinigung mit Natriumlauge iiber einen Zeitraum von 30 - 60 
min konnte immer wieder der Wasserwert der neuen Membran er- 
reicht werden. Dieses ausgezeichnete Regenerierverhalten der 
Membran hat die folgenden technologische Vorzuge, wodurch die 
Filtrationskosten deutiich gesenkt werden: 

Die Lange der Filtrationsintervalle ist konstant und ver- 

ringert sich mit laufendem Einsatz nicht. 

Durch die Reinigung unter Verzicht auf stark oxydative 
Reinigungsmittel werden die Membranen nicht geschadigt. 
Die Lebensdauer der Filtermodule wird nicht negativ be- 
einflusst, wodurch die Wirtschaf tlichkeit des Verfahrens 
steigt . 

Durch das Einleiten der Speisef ltissigkeit in das Filter- 
modul innerhalb vorgegebener Grenzwerte mit Ableiten des 
Konzentrats uber einen zweiten Anschluss, durch das Ver- 
mindern des Eingangsdruckes in Verbindung mit einem 
druckstofiartigen RiickspUlen mit Filtrat, vorzugsweise 



• 



durch eine Fliefirichtungsumkehr ISngs zur Membran und an- 
schliefiende Fliefirichtungsumkehr quer zur Membran wird in 
Verbindung mit den nachf olgenden Schritten eine effektive 
und schonende Regeneration der Membranen erreicht. 

5 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung wird 
bei den Schritten a) und bl) der Filtratfluss uber eine Dreh- 
zahlregelung einer Rezirkulationspumpe im Wesentlichen kon- 
stant gehalten. Durch diese Arbeitsweise wird die Filtration 
10 mit einem geringen Eingangsdruck gestartet, wodurch eine frii- 
he Kompaktierung einer Deckschicht verhindert wird. Im Laufe 
der Filtration muss die Oberstromung kontinuierlich angehoben 
werden, urn einen konstanten Filtratfluss zu erhalten. Dabei 
steigt der Eingangsdruck langsam an. 




15 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
werden die Schritte a) und bl) jeweils in einem festen, zwi- 
schen einer und funf Minuten liegenden Zeitintervall durchge- 
ftihrt. Die Schritte b) und b2) werden dabei mit einem Riick- 
20 spuldruck durchgefuhrt, der vorzugsweise 0,5 bar uber dem 
Eingangsdruck des Filtermoduls liegt. Der Ruckspuldruck wird 
dabei uber eine Filtratrucksptilpumpe mit zum Filtermodul hin 
vorgeschaltetem Riickspulventil zur Erzeugung eines Drucksto- 
fies erzeugt. 

25 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Rtickspulung nach er- 
folgter Fliefirichtungsumkehr bei einer vorbestimmten Off- 
nungszeit des Ruckspiilventils von 100 bis 700 ms, vorzugswei- 
se ca. 300 ms durchgefuhrt wird. Dabei wird unmittelbar nach 

30 dem Riickspulen die Leistung der Rezirkulationspumpe auf einen 
neuen Offset-Wert verringert. Dies verhindert einen unzulas- 
sig hohen Filtratfluss unmittelbar nach dem Riickspulvorgang, 
da nach erfolgter Ruckspulung der Verblockungsgrad und somit 
auch der Durchf lusswiderstand der Membran drastisch verrin- 

35 gert wird. Ein unzulassig hoher Filtratfluss wurde zum uner- 



wunschten schnellen Verblocken der Membran ftihren. Dabei ist 
vorteilhaft, die Leistung der Rezirkulationspumpe schon w&h- 
rend der Fliefirichtungsumkehr auf einen vorher berechneten 
Wert abzusenken. Dadurch wird gleichzeitig der Filtermodul- 
5 eingangsdruck abgesenkt. Infolge davon, kann der Rticksptil- 
druck (0,5 bar ttber Filtermoduleingangsdruck) bei der Filt- 
ratrtickspiilung abgesenkt werden, wodurch die Belastung der 
Module verringert wird. Aufierdem wird die Filtration nach ei- 
ner Rtickspiilung wieder sanft gestartet, wodurch eine schnelle 
10 Verblockung der Membran verhindert wird. 

m m Nach einer weiteren bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfindung 
wird der neue Offset-Wert (Leistung der Rezirkulationspumpe 
unmittelbar nach einer Rtickspiilung) nach der Formel 
15 Offset n =(aktuelle Leistung-15%-Of f set n -i) • 0, 9 + Offset n -i 

berechnet. Durch den Einsatz des Of f set-Reducings lielien sich 
bei Versuchen die Standzeiten urn mehr als 50 % steigern. 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungs form der Erfindung weist 
20 die Membran eine Porengrofie von 0,4 bis 0,6 ]xm r vorzugsweise 
von ca. 0,5 Jim, auf. 

•Weitere bevorzugte Ausf tihrungsf ormen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen beschrieben. 

25 

Weiterq Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden ausf uhrlichen Beschreibung und den beigefugten 
Zeichnungen, in denen bevorzugte Ausfuhrungsf ormen der Erfin- 
dung beispielhaft veranschaulicht sind. 

30 

In den Zeichnungen zeigen: 



Figur 1: Einen schematischen Verf ahrensablauf und 




Figur 2: eine schematische Darstellung einer Filtrations- 
anlage zur Crossf low-Filtration von Bier. 

Eine Filtrationsanlage 1 besteht im Wesentlichen aus einem 
Filtermodul 2, einer Rezirkulationspumpe 4 und einer Filtrat- 
riicksptilpumpe 5 . 

Als Filtermodule 2 kommen vorzugsweise Sartocon®-Cassetten 
der Fa. Sartorius in Frage. 

Auf der Unf iltratseite 7 ist dem Filtermodul 2 die Rezirkula- 
tionspumpe 4 vorgelagert. Dem Filtermodul 2 wird uber die Re- 
zirkulationspumpe 4 Speiseflussigkeit 8 zugefuhrt, die das 
Unfiltrat bildet. Die Rezirkulationspumpe 4 ist uber eine 
erste Feedleitung 9 mit einem ersten Anschluss 10 am ersten 
Ende 11 des Filtermoduls 2 verbunden. Ein auf der Unf iltrat- 
seite 7 an dem ersten Ende 11 gegenuberliegenden zweiten Ende 
12 des Filtermoduls 2 angeordneter zweiter Anschluss 13 ist 
uber eine Retentatleitung 14 zur Rezirkulation mit der Rezir- 
kulationspumpe 4 verbunden. Am . zweiten Ende 12 ist dem zwei- 
ten Anschluss 13 ein dritter Anschluss 15 auf der Unfiltrat- 
seite 7 benachbart. Zur tangentialen Flieilrichtungsumkehr ist 
die Rezirkulationspumpe 4 uber eine zweite Feedleitung 16 mit 
dem dritten Anschluss 15 verbunden. Zur Ableitung des Reten- 
tats bzw. des Konzentrats aus dem Filtermodul 2 ist ein vier- 
ter Anschluss 18 dem ersten Anschluss 10 benachbart am ersten 
Ende 11 des Filtermoduls 2 angeordnet. Die zweite Retentat- 
leitung 17 verbindet somit den vierten Anschluss 18 mit der 
Retentatleitung 14 bzw. der Rezirkulationspumpe 4. Auf der 
Filtratseite 19 des Filtermoduls 2 ist das Filtermodul 2 tiber 
ein erstens Ventil 20 mit einer Filtratleitung 21 verbunden. 
Auf der dem Filtermodul 2 abgewandten Seite des ersten Ven- 
tils ist die Filtratruckspttlpumpe 5 uber eine Ruckspulleitung 
22 mit der Filtratleitung 21 verbunden. Ausgangsseitig ist 
die FiltratrackspUlpumpe 5 ttber ein Ruckspulventil 23 mit ei- 



nem f iltermodulseitigen Teilstiick 24 der Filtratleitung 21 
verbunden. Auf der dem Filtermodul 2 abgewandten Seite der 
Filtratleitung 21 ist ein Flussmesser 25 zur Messung des 
Filtratf lusses angeordnet. Weiterhin ist eine Kaltwasserlei- 
tung 2 6 zur Zuffihrung von Kaltwasser, eine Heiftwasserleitung 
27 zur Zufiihrung von Heifiwasser und eine Zip-Leitung 28 zur 
Zufiihrung von Chemikalien, beispielsweise Natronlauge (NaOH) , 
mit der Filtratleitung 21 verbunden. 

Die Speiseflfissigkeit 8 wird beispielsweise in Form von zu 
filtrierenden Bier fiber eine Speiseleitung 29 iiber die Rezir- 
kulationspumpe 4 dem Filtermodul 2 fiber den ersten Anschluss 
10 zugeffihrt. Dabei stromt die Speiseflfissigkeit 8 in tangen- 
tialer Richtung an der Membran 6 vorbei und wird fiber den 
zweiten Anschluss 13 als Konzentrat abgeffihrt und fiber die 
Retentatleitung 14 der Rezirkulationspumpe 4 neu zugeffihrt. 
Das quer zur Membran 6 fliefiende Filtrat fliefit fiber das ers- 
te Ventil 20 fiber die Filtratleitung 21 in einen nicht darge- 
stellten Filtrattank. Der Filtrat fluss wird von dem Flussmes- 
ser 25 gemessen und durch Steuerung der Drehzahl der Rezirku- 
lationspumpe 4 liber einen vorgegebenen Zeitraum konstant 
gehalten. Anschliefiend erfolgt eine Verminderung des Ein- 
gangsdruckes am ersten Anschluss 10 und ein druckstoJiartiges 
Rfickspfilen mit Filtrat. Zur Filtratruckspulung bzw. Fliefi- 
richtungsumkehr wird die Filtratruckspfilpumpe 5 bei geschlos- 
senem Rfickspfilventil 23 gestartet. Anschliefiend wird das ers- 
te Ventil 20 geschlossen und das Rfickspulventil 23 fur eine 
kurze Dauer von 100 bis 700 ms, vorzugsweise von 300 ms ge- 
bffnet. Die Leistung der Rezirkulationspumpe 4 wird schon 
wahrend der Feedumkehr auf einen vorher berechneten Offset- 
Wert (Leistung der Rezirkulationspumpe 4 unmittelbar nach ei- 
ner Rfickspfilung) abgesenkt. Die Berechnung erfolgt nach der 
Formel : 

Offset n =(aktuelle Leistung-15%-Of f set n -i) 0,9 + Offset n -i 



AnschlieJJend erfolgt eine tangentiale FlieBrichtungsumkehr 
durch Einleiten der Speisef liissigkeit iiber den dritten An- 
schluss 15 in das Filtermodul 2 und Ableitung des Konzentrats 
iiber den vierten Anschluss 18. Nach Erreichen eines vorgege- 
benen Zeitraumes. erfolgt wieder ein Vermindern des Eingangs- 
druckes (am dritten Anschluss) und ein druckstofiartiges Ruck- 
spulen mit Filtrat von der Filtratseite 19 her. Der Filtrati- 
onsdurchgang wird beendet, wenn der aktuelle Filtratfluss 
dV/dt-Filtrat < vorgegebener Grenzwert dV/dt-Grenzwert . Nun- 
mehr wird eine Zwischenreinigung eingeleitet. Hierzu wird zu- 
nachst das Filtermodul 2 von der Unf iltratseite 7 her mit Gas 
(CO2) aus der Anlage in einen nicht dargestellten Auffangtank 
gedriickt und spater weiterverwertet . Danach wird die Filtra- 
tionsanlage 1 von der Filtratseite 19 her zuerst mit Uber die 
Kaltwasserleitung 26 zugefuhrten Kaltwasser (ca. 30 s zur 
Entfernung von Konzentratresten) und danach ca. 1 min mit ii- 
ber die Heifiwasserleitung 27 zugeftihrtem Heifiwasser mit einer 
Temperatur von ca. 60 °C gespult. Kurz vor dem Abstellen des 
Heifiwassers wird NaOH uber die Zip-Leitung 28 in das Sptilwas- 
ser dosiert. Die Dossierung wird dabei so eingestellt, dass 
das Filtermodul mit l%iger NaOH gefullt wird. Nach einer Pau- 
se von mindestens 5 min wird die Natronlauge 2 min mit Heifi- 
wasser und 4 min mit kaltem Wasser gespult , wobei zur Neutra- 
lisation eine Dosierung- von ZitronensSure erfolgen kann. Zum 
Schluss wird die Filtrationsanlage 1 mit entgastem Wasser ge- 
fullt. Nach der Zwischenreinigung wird das entgaste Wasser 
mit CO2 aus der Filtrationsanlage 1 gedriickt und vorgespannt. 
Dadurch befinden sich keinerlei Sauerstof f reste mehr in der 
Filtrationsanlage, so dass eine Sauerstof faufnahme des Bie- 
res, welches im Anschluss in die Filtrationsanlage 1 gefiillt 
wird, ausgeschlossen werden kann. 




Beispiel; 

In einer Brauerei wurden aus der Zuf tihrleitung eines Bierfil- 
ters ttber eine Zeit von 3 h insgesamt 15 hi unf iltriertes 
Bier entnommen und nach der Filtration mit einer modifizier- 
ten Sartoflow 10-Anlage der Fa. Sartorius' mit 7 m 2 Filterfla- 
che in die Bierleitung zuruckgef Uhrt . Die Anlage lief also 
mit einem Durchfluss von 500 1/h, was einen Durchfluss (Flux) 
von uber 70 1/hm 2 entspricht. Nach 3 h wurde erstmals eine 
Zwischenreinigung durchgef tthrt und unmittelbar im Anschluss 
daran die Filtration neu gestartet. Bei der nachf olgenden 
Filtration wurde die gleiche Filtrationsleistung wie im ers- 
ten Zyklus erreicht. Bei den Versuchen konnte uber einen 
Zeitraum von 4 Monaten dieses uber 300 mal wiederholt werden, 
wobei die Leistung der Filtrationsanlage 80 % der Ausgangs- 
leistung nicht unterschritt , so dass davon auszugehen ist, 
dass sich dieses Ergebnis auch uber einen noch langeren Zeit- 
raum halten lasst. Die erreichten Filtrationskosten liegen 
unter den vergleichbaren Filtrationsverf ahren, so dass ein 
Einsatz im grolitechnischen MaJistab sinnvoll ist. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Crossf low-Filtration von Getranken, insbe- 
sondere von Bier, die als Speisef liissigkeit einem Filtermodul 
mit mindestens einer Membran in Filtrationsintervallen zuge- 
fiihrt werden, das in zwischen den Filtrationsintervallen lie- 
genden Reinigungsintervallen von der Filtratseite her mit ei- 
ner Reinigungsl5sung gereinigt und mit Wasser gespult wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass folgende Schritte durchgefuhrt 



a) Einleiten der Speisef liissigkeit (8) in das Filtermodul 
(2) tiber einen ersten Anschluss (10) auf der Unfiltrat- 
seite (7) tiber einen vorgebbaren Oberstromungszeitraum 
mit einem Eingangsdruck, der ausreicht, urn den Filtrat- 
fluss auf der Filtratseite (19) des Filtermoduls (2) in- 
nerhalb vorgegebener Grenzwerte zu halten, und Ableiten 
des Konzentrats tiber einen zweiten Anschluss (13) auf der 
Unfiltratseite (7) des Filtermoduls (2), 

b) Vermindern des Eingangsdruckes an dem ersten Anschluss 
(10) und druckstoBartiges Ruckspiilen mit Filtrat durch 
Fliefirichtungsumkehr quer zur Membran (6), 

c) Wiederholen der Schritte a) und b) so oft, bis der Filt- 
ratfluss den unteren vorgegebenen Grenzwert unterschrei- 
tet, 

d) Leerdrticken des Filtermoduls (2), 

e) Rtickspulen des Filtermoduls (2) von der Filtratseite (19) 
her mit Wasser und anschliefiend mit einer Chemikalien 
enthaltenden Losung, 

f) Ruhen lassen des mit der Chemikalien enthaltenden Losung 
gefullten Filtermoduls (2) liber eine vorgegebene Einwirk- 
zeit, 



werden: 




g) Spiilen des Filtermoduls (2) mit Wasser bis zur Neutrali- 
st, 

h) Fiillen des Filtermoduls (2) mit entgastem Wasser, 

i) Herausdrticken des Wassers aus dem Filtermodul (2) mit 
Filtrat und 

j) Fortsetzen mit den Schritten a) bis i) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
in Anschluss an Schritt b) die folgenden Schritte eingefiigt 
werden: 

bl) Einleiten der Speisef Ittssigkeit (8) mit Fliefirichtungsum- 
kehr langs zur Membran (6) in das Filtermodul (2) uber 
den zweiten oder einen benachbarten dritten Anschluss 
(13, 15) auf der Unf iltratseite (7) tiber den vorgegebenen 
Oberstromungszeitraum mit einem Eingangsdruck, der aus- 
reicht, urn den Filtratfluss auf der Filtratseite (19) des 
Filtermoduls (2) innerhalb der vorgegebenen Grenzwerte zu 
halten und Ableiten des Konzentrats tiber den ersten An- 
schluss oder einen dem ersten Anschluss (10) benachbarten 
vierten Anschluss (18) auf der Unf iltratseite (7) des 
Filtermoduls (2) und 

b2) Vermindern des Eingangsdruckes an dem zweiten oder vier- 
ten Anschluss (13, 18) und druckstoftartiges Ruckspulen 
mit Filtrat durch Flieiirichtungsumkehr quer zur Membran 
(6) . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei den Schritten a) und bl) der Filtratfluss tiber eine Dreh- 
zahlregelung einer Rezirkulationspumpe (4) im Wesentlichen 
konstant gehalten wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schritte a) und bl) jeweils in einem festen, zwi- 
schen einer und funf Minuten liegenden Zeitintervall durchge- 
ftihrt werden. 



• • • 



5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schritte b) und b2) mit einem RUck- 
spuldruck durchgefuhrt werden, der mindestens 0,5 bar iiber 
dem Eingangsdruck des Filtermoduls (2) liegt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Riickspiildruck iiber eine Filtratriickspiilpumpe (5) mit zum 
Filtermodul (2) hin vorgeschaltetem Riickspiilventil (23) zur 
Erzeugung eines Druckstolies erzeugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Offnungszeit des Riickspiilventils (23) zwischen 100 und 
700 ms betragt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Offnungszeit des Ruckspulventils (23) ca. 300 ms betragt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass unmittelbar nach dem Ruckspiilen die Leis- 
tung der Rezirkulationspumpe (4) auf einen neuen Offset-Wert 
(Offsetn) verringert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Leistung der Rezirkulationspumpe (4) bereits wahrend der 
FlieJirichtungsumkehr der Speisef liissigkeit (8) langs zur 
Membran (6) auf den neuen Offset-Wert (Offsetn) abgesenkt 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass der neue Offset-Wert (Offset„) nach der Formel 

Offset n =(aktuelle Leistung-15%-Of f set n -i) 0, 9 + Offsetn-! 
berechnet wird. 
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I 



12. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Leerdrttcken des Filtermoduls (2) von 
Konzentrat nach Schritt d) mit C0 2 als Gas erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Konzentrat in einem Tank zur spateren Weiterverwertung 
gesammelt wird. 

14. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Rticksptilen nach Schritt e) zuerst mit 
kaltem Wasser und anschlieBend mit HeiBwasser erfolgt, dem 
kurz vor dem Abstellen Natronlauge zugesetzt wird. 



15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 das Filtermodul (2) ca. 30 s mit kaltem Wasser und ca. 1 min 

mit HeiBwasser einer Temperatur von ca. 60 °C gespiilt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Dosierung der Natronlauge so eingestellt wird, 

20 dass das Filtermodul (2) mit ca. l%iger Natronlauge geftillt 
wird. 



17. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Einwirkzeit nach Schritt f) mindestens 
f 5 5 min betragt. 



18. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass entsprechend Schritt g) zunachst ca. 2 min 
mit HeiBwasser und anschlieBend ca. 4 min mit kaltem Wasser 

30 gesptilt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Neutralisation Zitronensaure dem kalten Wasser zudosiert 
wird. 
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20. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Membran (6) eine Porengrofie von 0,4 
bis 0,6 ym, vorzugsweise von ca. 0,5 ym, aufweist. 



EinleiterfWrSpeiseflQssigkeit in das Filtermodul 
(Qber den ersten Anschluss) 



nein 




• Vermindern des Eingangsdruckes (am ersten Anschluss) 

• druckstodartiges RQckspQlen mit Filtrat (Fliefirichtungsumkehr, quer) 



- Einleiten der SpeiseflOssigkeit in das Filtermodul 
(Qber den zweiten bzw. dritten Anschluss, tangentia- 
le Flielirichtungsumkehr) 



nein 




• Vermindern des Eingangsdruckes (am zweiten bzw. dritten Anschluss) 

• druckstolJartiges RQckspQlen mit Filtrat (Flielirichtungsumkehr, quer) 



nein 




- LeerdrQcken des Filtermoduls 



- RQckspQlen des Filtermoduls mit Wasser (von Filtratseite) 




FQIIen des Filtermoduls mit entgastem Wasser 
HerausdrQcken des Wassers aus dem Filtermodul mit Filtrat 



Fig. 1 



# • 

arforius AG, GSttxngen 



Anmelder: Sarforius AG, GSttingen 

Anwaltsakte: P-SAR 29 



Z u s amine n f a s s ung 



Verfahren zur Crossf low-Filtration von Getranken, insbesonde- 
re von Bier, wobei u. a. folgende Schritte durchgefiihrt wer- 
den: 

a) Einleiten der Speisef lassigkeit in ein Filtermodul mit 
tangentialer AnstrOmung einer Filtermembran in einer ers- 
ten Richtung wobei der Filtratfluss auf der Filtratseite 
des Filtermoduls innerhalb vorgegebener Grenzwerte gehal- 
ten wird, , 

b) Vermindern des Eingangsdruckes und druckstoBartiges Rtick- 
spiilen mit Filtrat durch Fliefirichtungsumkehr quer zur 
Membran, 

c) Gegebenenfalls Einleiten der Speisef lussigkeit mit Flieft- 
richtungsumkehr gegenuber Schritt a) und Ableiten des 
Konzentrats auf der Unf iltratseite des Filtermoduls, 

d) Vermindern des Eingangsdruckes und druckstoBartiges Riick- 
spttlen mit Filtrat durch Fliefirichtungsumkehr quer zur 
Membran, 

e) Wiederholen der Schritte a) bis d) so oft, bis der Filt- 
ratfluss den unteren vorgegebenen Grenzwert unterschrei- 
tet, 

f) bis k) Leerdrticken, Ruckspiilen, Spulen und 
1) Fortsetzen mit den Schritten a) bis k) . 



